FPGA で ソフ ト ・ マ クロ の 
- CPU を 使う 理由 


"FPGA マイ コン " の 特徴 と 将来 へ の 期待 


2000 年 に FPGA ベン ダ が 自社 製品 向け に CPU コア を リリ ー 
ス し て か ら 7 年 が 経過 し た . ここ で は , FPGA 向け に 提供 され 
て いる ソフ ト ・ マ クロ の CPU を 活用 する 理由 に つい て 有 解説 す 
る . 特に , 一 つの LSI に 複数 の CPU コア を 搭載 する マル チコ 
ア に 注目 する . 少量 多 品種 の 開発 で CPU 処理 を 行い た い 場 
合 , 32 ビッ ト CPU に 周辺 回 路 を あら か じ め 搭 載 し た 汎用 マ 
イコ ン を 使う こと が 多い . し か し 汎用 マイ コン と リア ル タ イ ム 
OS の 組み 合わ せ で は , 高まる 要求 仕様 を 満た せな い 場 合 が あ 
る . 高い 性 能 を 得る た め に 動作 周波 数 を 上 げ る と , 消費 電力 が 
増え て し まう と いつ た 問題 が ある . この よう な 状況 を 解決 し て 
くれ る の が FPGA で CPU コア を 活用 する “FPGA マイ コン "で 
ある . FPGA の 大 規模 化 に 伴い 。 一 つの FPGA で 複数 の CPU 
コア を 活用 する こと も 現実 的 に な つて いる . (編集 部 ) 


汎用 マイ コン な ど で は 実現 困難 な 機能 を 達成 する た め に 
カス タム LSI は 不可 欠 で す . し か し 少量 多 品種 の 開発 で は , 
ASIC Apphication Specific Integrated Circuit ) の 開発 を 断 
念 せ ざる を 得 ま せん . FPGA Field Programmable Gate 
Array) と ソフ ト ・ マ クロ の CPU の 組み 合わ せ は , 独自 機 
能 の SO System on a Chip) を 得る た め の , 唯一 の 選択 
肢 で す . 


1. 汎用 マイ コン + リ アル タイ ム 0S の 
限界 と マル チコ ア 


組み 込み シス テム と いえ ば , 16 ビ ッ ト か 32 ビ ッ ト の 汎 
用 マイ コン が 機能 の 中 心 に な る の が 一 般 的 で す . 最近 で は , 


シス テム LSI SOC) と し て 1 チッ プ 化 する こと も 可能 に 
な っ て いま す . ソフ ト ウェ ア の 開発 効率 を 上 げ る た め に , 
リア ル タ イ ム OS も 広く 利用 され て いま す . この 構成 は コ 
スト ・ パ フォ ー マ ン ス に も 優れ て いま す . 


@ 一 つの CPU で すべ て 処理 し よう と する か ら 困 難 に な る 

汎用 マイ コン を 用 いた 組み 込み シス テム の 開発 過程 で は , 

「 タス ク が 多く な りす ぎ て シス テム 全体 の デバ ッ グ が 難し 
い 」 と か , 「 割り 込み 要因 が 多く な り ワ ー ス ト ケー ス で アプ 
リケーション の 処理 時 間 を 満た せな い 」 と いう 課題 に ぶつ 
か る こと が 珍し く ありま せん . 前 者 に つい て は タス ク 分 割 
の 見 直し や 優先 順位 を 再 整理 する こと で , 後者 に つい て は 
割り 込み ハン ドラ の チュ ー ニ ング な ど で 対 応 す る こと に な 
り ま す . 

し か し , どう し て も ソフ ト ウェ ア の 組み 替え だ け で は 対 
処し きれ な いこ と も あり ます . CPU の 動作 周波 数 を 上 げ ら 
れれ ば よい の で す が , で き な い 場合 は 製品 と し て の 機能 ・ 
性 能 を 下げ る か , 開発 初期 段階 まで 戻る か の 決断 を 迫 ら れ 
に 

その よう な 経験 を 何 度 と な くし て いる と , ある 疑問 が 湧 
いて きま す . 

「 な ぜ ー つ の CPU で すべ て を 処理 し な けれ ば な ら な い の 
だ ろう か ? 」 
具体 的 な 事例 を 以下 に 示し ます . 


人 @ 事例 1 : 周辺 機能 側 で デー タ 前 処理 を 行っ て し まう 
32 ビ ッ ト CPU に リア ル タ イ ム OS を 搭載 し た シス テム の 
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例 を 図 1 に 示し ます . 

うら 0 ダス チム で は, デア リ ケ テー ショ ソン タス メグ ク で ビッ 
ト の デー タ 処理 性 能 が 求め らち られ て いる と し ます . 割り 込み 
ハン ドラ で は , リア ル タ イ ム OS の 周期 タイ マ や 外部 と の 
シリ アル 通信 SCI : Serial Communication Interface) , 
スイ ッ チ 入力 な ど を 処理 し ます . 

ここ で シリ アル 通信 に よる 入力 を 考え て み ま し ょ う . SCI 
割り 込み ハン ド ラ と し て 必要 な 機能 は , 
①SCI 受信 バッ ファ から 受信 文字 の 読み 出し 
② 受信 可能 文字 か の 判定 
③1 文字 の エコ ユー バッ ズ 受信 不可 能 文字 の 場合 は エラ ー・ 

コー ド ) 出力 
④ 受信 バッ ファ へ の 格納 
⑤ 通信 終了 デリ ミタ 検出 
⑥ 受信 完了 の イベ ント ・ フ ラグ を 立て る 
と し ます . 

本 シス テム に お いて , 8 ビッ ト ( 1 文字 ) 単位 で 行わ れる 
これ ら の 処理 を 32 ビ ッ ト CPU で 実行 する 必要 が ある の で 
し ょ うか . 必要 性 だ け を 考え れ ば 誰が 見 て も 答え ば NO" 
で す . し か し , シス テム の CPU が 32 ビッ ト で , か つ 1 個 


し か な いた め , や む お な く 処理 させ て いる だ け で す . 処理 性 
能 に 余裕 が あり , その 余力 の 範囲 内 で 対応 可能 で あれ ば 何 
の 問題 も な いか も し れ ま せん . し か し , 例え ば シリ アル 通 
信 が 高速 で , 頻繁 に 割り 込み を 発生 させ る 場合 , 本 来 処理 
し な けれ ば な ら な い ア プリ ケー ショ ン ・ タ スク に 対し て 大 
き な オ ー バ ヘッ ド と な り ま す . 


汎用 マイ コン /SOC 


割り 込み 信号 図 


シリ アル 通信 区 


スイ ッ チ 入力 


図 1 32 ビ ッ ト CPU を 搭載 し , リア ル タ イ ム OS を 搭載 し た シス テム 
の 例 

SCI 受信 割り 込み ハン ドラ の デー タ の 流れ を 示す . CPU で は , SCI 受 信 バ ッ 
ファ か ら 受 信 文 字 を 読み 出し , 受信 可能 文字 か 判定 し , 1 文字 の エコ ー バ ッ 
ク ( 受信 不可 能 文字 の 場合 は エラ ー・ コ ー ド ), 受信 バッ ファ へ の 格納 , 通信 
終了 デリ ミタ 検出 , 受信 完了 の イベ ント ・ フ ラグ を 立て る と いっ た 処理 を 行 
う 必要 が ある . 水色 は バス ・ マ スタ 機能 を 有 し て いる モジ ュー ル を 表す . 


を 


EBBA マ イコ シ 』/ を 


効果 的 に 使う 人 

そこ で , も し SQI 側 で 通信 処理 を 行い, か つ バ ス ・ マ ス 
タ と し て SRAM に 直接 受信 デー タ を 書き 込め る 機能 が あっ 
た ら ど う で し ょ う が 図 2). この SCI に 求め られ る デー タ 
の ビッ ト 幅 は 8 ビッ ト で すか ら , SCI に CPU を 内 蔵 す る と 
し て も 8 ビッ ト で 済む こと に な り ま ず SRAM へ の フル ・ 
アド レス 生成 機能 は 必要 ). 

この 場合 32 ビッ ト CPU が SCI か ら の 割り 込み に よっ て 
行う 処理 は , 通信 受信 完了 の イベ ント ・ フ ラグ を 立て る だ 
け に な り ま す . OS の 内 部 状態 を 変え る この 処理 だ け は 必 
要 で す が , 言い 換え れ ば SCI に シー ケン ス 処 理 + バス ・ マ 
スタ 機能 こち ら は DMA Direct Memory Access) コ ン 
トロ ー ラ で 実現 し て も よい ] を 追加 する だ け で , CPU に 対 
し て 最少 の オー バ ヘ ッ ド を 実現 で きる わけ で す . 


人 @ 事例 2 : 二 つ の CPU に 機能 を 分 散 し て 処理 する 
一 定 周期 数 百 s) で 割り 込み に よっ て AD コン バー タ 
か ら ア ナ ロ グ 情報 を 読み 出し , 所 定 の 処理 後 PWM Pulse 
Width Modulation) 制御 を か ける シス テム の 例 を 図 3 に 示 
し ます . シス テム 全体 の シー ケン ス 制 御 は 数 十 ms 単位 で 
よく , 高 精度 な 処理 も 必要 あり ませ ん . 
CPU が 一 つの 場合 , 数 百 zs ご と の 32 ビ ッ ト 処理 の 余力 
( 10%~ 20%) を 使っ て リア ル タ イ ム OS シー ケン ス 制 御 
の アプ ブリ ゲ ケー ジョ ン ・ み メス ク を 実行 きせ る こと に な り ま す 。 
この た め , PWM 制御 が 重く な る に つれ て シー ケン ス の 応 
答 性 確保 に 影響 が 出る こと に な り ま す . 
その 解決 策 が 図 4 で す . 高 精度 で か つ 高 速 な 応答 が 求め 
ら れる 部 分 を 32 ビ ッ ト CPU の 処理 系 で 構成 し ます . 決め 
ら れ た 処理 だ け で , 余計 な シー ケン ス 処 理 を 担当 し な い の 


FPGA/SOC 


シリ アル 通信 区 


スイ ッ チ 入力 区 


図 2 SCI 部 で デー タ 処理 を 行い , バス ・ マ スタ 機能 を 備え る 
SCI か ら の 割り 込み に よっ て 行う 処理 は , 通信 受信 完了 の イベ ント ・ フ ラグ を 
立て る だ け に な る . 水色 は バス ・ マ スタ 機能 を 有 し て いる モジ ュー ル を 表す . 
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で , リア ル タ イ ム OS は 必要 あり ませ ん . 従っ て , 制御 応 
答 の 高速 化 も 可能 で す . 一 方 , 数 十 ms 周 期 で よい シー ケ 
ンス 制御 で は , 8 ビッ ト も し く は 16 ビ ッ ト の CPU を 使い 
ます . リア ル タ イ ム OS を 利用 する 必要 は ある か も し れ ま 
せん . し か し 短い 周期 の 割り 込み が な く な る こと か ら , 余 
裕 を 持っ た 処理 が 可能 で す . 二 つ の CPU は 非同期 で よく , 
必要 に 応じ て 共有 メモ リ か 32 ビ ッ ト CPU か ら の 割り 込み 
を か け て , 通信 を 行い ます . 


⑯ CPU を 必要 な だ け 搭 載 す る の が 理想 的 な シス テム 
この 二 つ の 事例 で は , 一 つの CPU を 複数 の 目的 で 使用 
し た た め に , 本 来 の 処理 性 能 に 影響 を 与え まま す . そし て そ 
の 対策 に は , マル チバ ス ・ マ ス 刀 図 2) や マル チ プ ロ セ ッ 
サ ・ シ ステ メ バ 図 4) が 最適 解 で ある こと を 理解 いた だ けた 
と 思い ます . 
汎用 マイ コン を 使っ た シス テム や , すでに 設計 を 終え て 
し まっ た ASIG SOC) で は , CPU の 数 を 簡単 に 変更 で きま 
せん . と ころ が FPGA は , リソー ス が 許す 範囲 で あれ ば ぱ , 
ソフ ト ・ マ クロ の CPU を 必要 に 応じ て 追加 可能 で す . 
FPGA と ソフ ト ・ マ クロ の CPU に よる 組み 合わ せ は , マ 
ル チ プ ロ セ ッ サ ・ シ ステ ム と いう 最適 解 を 得る た め に , 一 
番 身近 な 手法 な の で す . 


2. マル チ プ ロ セ ッ サ ・ シ ステ ム の 
構成 方 式 
FPGA で マル チ プ ロ セ ッ サ が 簡単 に 実現 で きる と いっ て 


も , 実際 の 搭載 に あたっ て は さま ざま な 知識 や 技術 が 必要 
に な り ま す . ここ で は 負荷 分 散 型 対称 型 ) と 機能 分 散 型 


汎用 マイ コン /SOC 


アナ ログ 入力 [ 


PWM 出力 図 


図 3 アナ ログ 情報 を 処理 し PWM 制御 を か ける シス テム の 例 


一 定 周期 数 百 ん ws) で 割り 込み ご と に 行う 高 精 度 の 演算 が 処理 の 中 心 で ある 
割り 込み 処理 の 余力 で , アプ リケーション ・ タ スク を 実行 する . 
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( 非対称 型 ) と 呼ば れる 一般 的 な マル チ プ ロ セ ッ サ ・ シ ステ 
ム の 構成 に つい て 説明 し ます . 


人 @ 負荷 分 散 型 (対称 型 ) 

負荷 分 散 型 対称 型 ) は 同じ CPU を 複数 個 搭 載 し , 実行 
する タス タグ ソフ トウ ェ ア ) を 動 的 に 制御 する 方 式 で す . 単 
独 の CPU で は 動作 周波 数 で 処理 性 能 が 決ま り ま す . 複数 
の CPU を 搭載 すれ ば , 動作 周波 数 を 上げる こと な く 総合 
的 な 処理 性 能 を 向上 させ られ ます . パソ コン 向け CPU で 
は , も は や 当たり 前 に な っ て きた 2 コア や 4 コア は , この 
負荷 分 散 型 に 相当 し ます . 

実行 する タス ク の 動 的 な 制御 は OS な ど で 行 いま す . 見 
か け 上 ー つ の CPU の よう に 振る 舞う の で , ユー ザ は ある ソ 
フト ウェ ア が どの CPU で 実行 され る か を 意識 する 必要 が あ 
り ま せん . 

た だ し , CPU ご と に キャ ッシュ を 持っ て いた 場合 , その 
コ ヒ ー レ ン シ 確保 に 高度 な し くみ が 必要 に な り ま す . この 
た め , サー バ の よう な 高価 な シス テム 向け の アー キテ ク 
チャ で あり , どちら か と いう と 組み 込み 機器 向け で は あり 
ませ ん . 


FPGA/SOC 


NN 


アナ ログ 入力 区 


PWM 出力 凶 


図 4 シー ケン ス 処 理 と 割り 込み 処理 の CPU を 分 ける 


32 ビ ッ ト CPU は 決め られ た 処理 だ けし か 行わ な か い の で リア ル タ イ ム OS は 
必要 な く , 制御 応答 の 高速 化 も 可能 に な る . 数 十 ms 周期 で よい シー ケン ス 
制御 で は , 8 ビッ ト もしくは 16 ビット の CPU を 使う . 


! 特集 1 


ブ ミ ーー デー ッ 
ョ EPGA マ イコ シ 


@ 機能 分 散 型 (非対称 型 ) 

機能 分 散 型 対 非 称 型 ) は , 搭載 し た CPU ご と に あら か 
じ め 処 理 す べき 機能 を 分 割 する 方 式 で す . CPU 間 は 通信 手 
段 に よっ て 分 離さ れ て いる の で , 同じ アー キテ クチ ャ の 
CPU で ある 必要 も な く , 対称 型 に 比べ 非常 に 自由 度 の 高い 
構成 が 可能 で す . 求め られ た 機能 を その 処理 に 最適 な CPU 
を 割り 当て て 処理 させ ます . 1 チッ プ / マ ル チ チ ッ プ と いう 
実装 方 法 に 関係 な く , まさ に 組み 込み 機器 向け の アー キテ 
クチ ャ で すず 

各 CPU を 一 つの 機能 シス テム ) と 位置 付 ,, それ ぞ れ に 
異な る OS を 搭載 OS レス の 場合 も あり ) す る こと も あり ま 
す . この 機能 分 散 型 マ ル チ プ ロ セ ッ サ 用 リア ル タ イ ム OS と 
し て , TOPPERS プ ロジ ェクト の TOPPERS/FDMP 


効果 的 に 使う と 順 


@ ASIC の よう に 最適 な パッ ケー ジ を 選択 し た い 

FPGA は , プロ グラ マブ ル ・ デ バイ ス と いう 特徴 か ら , 
論理 規模 が 増え る に 従っ て ユー ザ I/O 数 も 増え る 傾向 が あ 
り ま す . この た め , 最近 で は 最大 で 1760 ビ ン の パッ ケー 
ジ が 使わ れ て いま す . 一 方 , 同等 の 回 路 規模 の ASIC で 求 
め ら れる の は , アプ リケーション に も より ます が 400~ 600 
ピン 程度 で す . 

超 多 ピン ・ パ ッ ケ ー ジ は , パッ ケー ジ ・ コ スト だ け で な 
く , 実装 面積 で も 不利 に な り ま す . 汎用 マイ コン や SOC の 
代わ り に FPGA と CPU コア を 活用 し た いと 考え て も , この 
超 多 ピン ・ パ ッ ケ ー ジ し か 使え な い の で は 勝負 で きま せん . 
汎用 性 を 極め て きた FPGA に 対し , 特定 の アプ リ ケ ー 
ショ ン を 想定 し て パッ ケー ジ を 用意 し て ほし いと いう の は 


デー 


(Function Distributed Multiprocessor) カー ネル が あり ま 難し い の か も し れ ま せん . 1/O 規 格 へ の 対応 を 限定 し た り 
す . 2005 年 に カー ネル 仕様 が 公開 され , 2006 年 4 月 に ピン 数 を 減ら し た パッ ケー ジ , さら に 欲 を 言え ば CPU コア 
プン ・ ソ ー ス と し て 公開 され まし た . そし て 本 生 執 筆 時 点 で を 活用 する た め に で きる 限り 多く の メモ リ を 搭載 し た 製品 
は , 英国 ARM 社 の MPCore」, 米国 Altera 社 の Nios 」, が ある と , さら に 使い や すく な る と 思い ます . 
米国 Xihrx 社 の MicroBlaze」, 東芝 の MeP」 が サポ ー ト さ 
れ て いま す . TOPPERS プロ ジェ クト の ホー ムページ 

( http://toppersjp/fdmp-kernelhtml) か ら バー ジョ ン 1.1.2 
の カー ネル の ソー ス ・ フ ァイル が ダウ ン ロ ー ド で きま す . 


@ 無償 ツー ル と の 組み 合わ せ も サポ ー ト し て ほし い 
FPGA ベン ダ は , 無償 版 の 設計 ツー ル を 提供 し て いま す . 
有償 版 に 比べ て 機能 な ど に 制限 が あり ます が , ター ゲッ 
ト ・ デ バイ ス が 無償 版 で す サポ ー ト され て いる 場合 に は , 無 
償 版 が 製品 開発 に 使わ れる こと も 多い よう で す . 
筆者 の 知人 が 最近 CPU コア の ライ セン ス を 購入 し よう と 


3. “FPGA マイ コン "” へ の 期待 


これ まで は FPGA に と っ て 良い こと ば か り を 書い て きま し た ら , 正規 版 の ツー ル 購 入 が 前 提 と 言わ れ た と 連絡 し て 
し た . し か し FPGA は , 機能 面 で ASIC と 勝負 で き な い 面 来 ま し た . FPGA ベン ダ の ホー ムペ ー ジ を 見 て みる と , 確 


め り ま すま また 。、 CPU アーキ テク チャ に ディ スネ コン 汗 か に 注意 書き と し て 明記 され て いま す . さら に , 以前 あっ 
産 中 止 ) が な いと いう 点 に メリ ッ ト を 感じ て ソフ ト ・ マ ク た CPU コア 専用 の ライ セン ス 申 請 口 も な く な っ て いま す . 
ロ の CPU を 採用 し た FPGA 設計 者 は , FPGA ベン ダ に 対 有償 版 の ライ セン ス 申 請 時 に 使用 する ドン グル や ネッ ト 
し て 今後 の 更 な る 展開 を 期待 し て いま す . ー ク ・ イ ンタ ー フ ェ ー ズ MAC アドレス) 単位 に ユー ザ 


下 ] 避 内 8 ビッ ト と 32 ビッ ト の 互換 マイ コン 


米国 Freescale Semiconductor 社 の 「 Flexis シ リー ズ 」 は , ピン だ け で 移行 で き て し まう と いう 優れ も の で す . 


互換 性 が あり , 同一 の 周辺 機能 を 持ち , CPU コア だ けが 異な る 8 ビッ コス ト と 消費 電力 で は 優 っ て も , ハー ド ウェ ア の 和 柔軟 性 で は FPGA 
ト と 32 ビ ッ ト の マイ クロ コン ト ロー ラ で す . 一 つの ボー ド と ソフ ト に 絶対 勝て な か っ た 汎用 マイ コン が この よう な 形 で 柔軟 性 を 備え た 


ウェ ア ・ コ ー ド , 開発 ツー ル で , ロー エン ド か ら ハ イエ ンド まで の 
組み 込み シス テム を サポ ー ト し て し まお うと いう コン セプト の 製品 
で す . も ちろ ん CPU コア 自体 は 異な る の で , 再 コ ン パ イル は 必要 で 
す . 共用 する た め に は コー ド の 記述 に 注意 が 求め られ ます が , それ 


こと に 驚き まし た . 

リコ ン フ ィ ギ ャ ラブ ル ・ プ ロ セ ッ サ を 筆頭 に , ハー ド ウェ ア に 和 柔 
軟 性 を 持た せる さま ざま な し くみ も 提案 され て いま す . FPGA も , 
新しい 展開 を 考え て ほし いも の で す . 
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動作 ・ 制約 条件 較 


*・ ロ ー エ ンド 罰 
| ー シ ー ケ ン サ 図 
シス テム 記述 限 - コン パイ ラ 
*・ ロ ー・ ミ ドル 較 
SystemC 凶 一 8/16 ビ ッ ト CPU 
SpecC 凶 
ANSLHC 凶 
」 ・ ミ ドル 図 
SystemrVerilog 凶 還 
UML 較 16 ビ ッ ト CPU 
・ 較 
・ 較 s* ハ イ ・ ミ ドル 罰 
・ 較 ー16/32 ビ ッ ト CPU 
・ ハ イエ ンド 図 


一 32/64 ビ ッ ト CPU 


図 5 高位 合成 ツー ル へ の 期待 

処理 単位 に 書か れ た シス テム 記述 に , それ を 動作 させ る た め の 制 
約 条 件 を 与え る と , 単純 な シー ケン サ か ら 多 ビッ ト の ハイ エン ド 
CPU まで 生成 で きる . 


を 管理 し , 設計 ツー ル の ライ セン ス に 合わ せ て TIP( Intelec 
tual Property ) コア の ライ セン ス 発 行 を すす る シス テム に な っ 
て いる た めで し た . 確か に CPU コア も IP コア の 一 つ で す 
か ら , 管理 方 法 を 統一 し た いと いう の は 分 か り ま す . し か 
し , 設計 ツー ル に よっ て IP コア の 利用 が 制限 を 受け る と い 
う の は 残念 な こと で す . 

現在 の と ころ , 最も リー ズ ナ ブル に CPU ユア を 使っ た 開 
発 を 行う た め に は , FPGA ベン ダ の 提供 する 開発 キッ ト を 
購入 する こと が 近道 の よう で す . 


無償 ツー ル と CPU コア の 正規 ライ セン ス の 組み 合わ せ が 


Pan1 


早期 に サポ ー ト され る こと を 強く 希望 し ます . 


人 @ 適材 適所 の CPU を 実現 する た め に 高位 合成 技術 に 期待 
FPGA と ソフ ト ・ マ クロ の CPU の 組み 合わ せ が マ ル チ 
プロ セッ サ 化 に 向い て いる こと は 理解 し て いた だ けた と 思 
いま す . し か し 現在 提供 され て いる CPU コア は 32 ビット 
RISC プ ロ セ ッ サ が 中 心 で , 筆者 が 考え て いる 自由 な シス 
テム 構成 は 実現 で きま せん . 

高位 合成 技術 も 実用 的 に な りつ つ あ る 昨今 , ユー ザ の 一 
人 と し て 適材 適所 の CPU を 実現 する た め に 図 5 の よう に な 
る こと を 期待 し て いま す . 

処理 単位 に 書か れ た シス テム 記述 に , それ を 動作 させ る 
た め の 制 約 条件 を 与え る と , 単純 な シー ケン サ か ら 多 ビッ 
ト の ハイ エン ド CPU まで 生成 で きる と いう も の で す . そし 
て , それ ら を 自由 に 組み 合わ せ て FPGA で シス テム を 構築 
し ます . 

この よう な 設計 の 柔軟 性 こそ , FPGA が さら に 発展 し て 
いく た め に 必要 で は な いか と 感じ て いま す . 


あさ い ・ た けし 
東京 計器 工業 株 ) 技術 部 
特定 非 営 利 活動 法人 FPGA コン ソー シア ム 監 事 


9 月 14 旧 ( 金 ) 東京 FPGA カン ファ レン ス 較 | 11 月 7 団 ( 水 ) 名 古屋 FPGA カン ファ レン ス 


本 誌 筆 者 に よる 公演 の ご 案内 較 


6 都市 で 開催 され る 「 FPGA カン ファ レン ス 」( 主催 : 


FPGA ソー シア ム ) に お いて , 本 誌 筆 者 に よる FPGA 活用 
に 関す る 講演 が 開催 され ます . 参加 は 無料 で す . 図 


( ASTY45 ビ ル 4 階 ) 図 


名 古屋 市 中 小 企業 振興 会 館 較 
( 吹上 ホー ル 会 議 室 ) 較 


キャ ン パ スイ ノ ベー ショ ン 凶 
セン ター 図 


10 月 12( 金 ) 仙台 FPGA カン ファ レン ス 凶 | 11 月 30 昌 ( 金 ) な に わ FPGA カ ン フ ァ レ ンス 


仙台 市 情報 産業 プラ ザ 較 梅田 セン ター ビル 図 


10 月 19 昌 ( 金 ) 札幌 FPGA カン ファ レン ス 較 | 12 月 7 還 ( 金 ) 博多 FPGA カン ファ レン ス 図 


ASTY ホ ー ル 凶 アク ロス 福岡 較 


全都 市 限 ゴ FPGA 最前 線 」 FPGA デバ イス を 取り 巻く トピ ッ ク と 新た な 活用 法 ー( 熊本 大 学 大 学院 教授 末吉 和 敏 則 氏 ) 例 一 一 ーー 一 ・ 
FPGA と は , ハー ドウ ェ ア で あり な が ら ソ フト ウェア の よう に 書き 換え 変更 が で きる 再 構成 可能 な 論理 デバ イス で ある . 最近 の FPGA で は , 課題 と な っ て きた 低 


価格 化 も 加速 度 的 に 進み , イニ シャ ル ・ コ スト の 低 さと も 併せ て 新た な 


。 軟 性 を どの 様 に 活用 し て いけ ば よい か を 紹介 する . 図 
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場 へ の 浸透 を 加速 さす て いる . また , リコ ン フ ィ ギ ャ ラブ ル ・ シ ステ ム な ど , ASIC に な 
い 再 構成 可能 と いう 特性 を 活か し た 利用 法 に も 期待 が 寄せ られ て いる . 一 方 , FPGA の 集積 度 や 動作 周波 数 が 上 が る に 伴っ て 消費 電力 が 急増 し , FPGA の 泣き 所 と 
ょ も な っ て いる . ここ で は , これ ら 最 新 FPGA デバ イス を 取り 巻く トピ ッ ク や 技術 トレ ンド に つい て 解説 する と と も に , 新た な 活用 法 に つい て 紹介 する . 図 


全都 市 「 マル チ プ ロ セ ッ サ ・ シ ステ ム に お ける FPGA 活用 事例 」 一 市 販 マ イコ ン か ら ソ フト コア CPU まで ~ 較 


( 東京 計器 工業 浅井 剛 氏 )- 記 * 


近年 益々 高度 化 ・ 複 雑 化す る 組み 込み 機器 に お いて , マル チ プ ロ セ ッ サ を 採用 する ケー ス が 増え て いる . し か し シス テム 構成 の 複雑 化 に 伴い , 開発 の 長期 化 や 出 
荷 後 の 不 具合 発生 な どの 問題 が 発生 し て いる . 本 講演 で は , 市 販 マ イコ ン か ら ソ フト ・ コ ア CPU ま で 幅広 い 事 例 を 元 に , マル チ プ ロ セ ッ サ ・ シ ステ ム で FPGA の 和 柔 


